



On the Le Rhône Revolving Cylinder Air-cooled Radial Engines. 
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旧稿にそのあらましを紹介しておいた通り、Rotary Engine、Rotating-Cylinder and 






詳細に、また、従来、ほとんど触れられることの無かった 120 馬力型(JB 型)についても簡
略に紹介してみたい3。 
 
図 1 RCE の基本概念 
                                                 
1 本稿は注 2 に示す拙稿の中のル･ローンに関する記述のみを約 2 倍に拡充し、『LEMA』




























                                                 
4 Bill Gunston によればスウェーデンではスーリン(The Thulin Co.)社、アメリカではユニオ
ン･スイッチ＆シグナル社がライセンシーであった(見森昭･川村忠男訳『世界の航空エンジン ①レ
シプロ編』グランプリ出版、1996 年、127 頁)。Okill,J.,Internal-Combustion Engines. Pitman's 
Common Commodities and Industries.No.60,London,1922.p.46 にはイギリスのライセン
シーとしてベッドフォードの Messrs.W.H.Allen,Sons&Co.Ltd.の名が挙げられている。 
ル･ローン発動機に関する一般的な技術資料としては内丸『内燃機関(後編)』丸善、1931
年、779~782 頁、小川『航空発動機(下巻)』河出書房、1944 年、467~468 頁、富塚清『航
空原動機』工業図書、1936 年。232 頁第 177 図、同『内燃機関の歴史』三栄書房、初版∼






図 2 ル･ローン回転気筒空冷星型９気筒 80 馬力型発動機 
 
日本飛行學校『飛行燃發動機學講義』(無刊期)、419 頁、第百九十四図。内藤邦策『航空発動機並計器』
誠文堂新光社 1937 年 151 頁第 146 図も同じ。 
 
図 3  ル･ローン 80 馬力発動機性能曲線 
                                                                                                                                               
127~128 頁、同･川村忠男訳『航空ピストンエンジン』グランプリ出版、1998 年、152~154
頁、Andrew Nahum,The Rotary AERO ENGINE. Science Museum, 1987. pp.24~25 参照。 






















所澤の『教程』でも 105mm、最大 87HP/1320rpm.とある。内丸は本機関はボア 105ｍｍ、
ストローク 140mm、圧縮比 4.7、標準回転数 1200rpm.にて 80馬力、最大 110馬力/1300rpm.
で総重量 123kg、「最大の燃料消費量は毎時間 36.8 立であった」と述べている。多数決でも





























筒カット写真と共に)cf. Ricardo,H.,R. The Internal Combustion Engine. Vol. II High-Speed 
Engines. Blackie & Son. 1923. p.305, ditto. The High-Speed Internal Combustion 
Engine. Blackie & Son, 1935, p.325. 
7 富塚『航空原動機』231 頁 第 176 図、『内燃機関の歴史』初版~3 版 79 頁、第 4･5 版 81
頁 第 3.24 図参照。 
8 なお、前図の発動機には現れていないが、この圧縮比可変の気筒取付法を活かし、かつ、
気筒に生ずる軸方向の熱膨張を吸収するため、ル･ローンをはじめとする RCE の外装吸気





副の別が無く、連桿長さは第 1,4,7 番気筒用が長く、第 3,6,9 が中間、第 2,5,8 が短く、と 3
段階に等級付けられ、スリッパ部長さはこの逆の配列を取った9。 
 




図 5 連桿の詳細 
                                                 

















                                                 











としては 3 個の玉軸受が用いられた。 
 
２．ル･ローン 80 馬力型発動機の動弁機構 
本発動機のもう一つの特異点は動弁機構に在る。作動不確実な自動弁の排除を目指して
開発された動弁機構は吸気用カムリングと排気用カムリング各 1 枚で全気筒の吸排気を司
り、しかも気筒当り各 1 個の吸･排気弁の駆動には 1 本のプッシュプル･ロッドを用いる巧
妙な仕掛であった。 
  
 図 6 ル･ローン発動機の動弁機構 
  
                                                 














ていたワケである。ピニオンの歯数は 45、内歯歯車の歯数は 50 であった。 
カムリングは玉軸受を介してクランク軸前端に偏心支持されたこの内歯歯車に固定され
ていたから、クランク室が 2 回転(＝90 歯)進行する間に「2 回転(＝100 歯)－10 歯」だけ遅れ
てその後を追った。あるいはこれを、カムリングはクランク室の 9/10 の速度でこれと同一
方向に回転せしめられた、と表現しても良い。 
このカムリングは 5 つの山を有していたから 1 山当りの歯数は丁度 10 である。クランク
室が 1 サイクル分＝2 回転する間にこの山は 1 つ、ある気筒のカムフォロァの下を通過する
ことになる。吸排気弁は 1 サイクルに各 1 回開閉するだけで良いからこれで勘定が合うワ
ケである。 











図 7  ル･ローン発動機のカムリング 
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図 8 ル･ローン発動機の正確なカム･プロフィール 
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また、この 2 つカムのリフトを表示したのが次の図である。 
 






































排気弁閉止  5°ATDC 














吸気弁啓開 13°ないし 18°ATDC 
吸気弁閉止 35°ABDC 
排気弁啓開 55°BBDC 






                                                 
13 日本飛行學校『飛行機發動機學講義』424 頁。 
14 『航空ピストンエンジン』153 頁、参照。 
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図 14 ル･ローン 80 馬力発動機の燃料供給系統 
                                                 






４．ル･ローン 80 馬力型発動機の点火系ならびに潤滑系 
点火用高圧電流は高圧マグネトーによって発生された。マグネトーはBoschのADS型で、
配電盤の後部、クランク軸上に支持されており、初期のグノームのそれのように公転はし
ない。従ってル･ローン RCE の点火系には当初から進角機構が備わっていた(フル進角で 26°
BTDC)。 
 






マグネトーの駆動はクランク室に固定された歯数 36 枚の大歯車のトルクを歯数 16 枚の
駆動歯車で受けることによってなされ、1 回転当り 2 回発火の機能を有するマグネトーはク
ランク室 2 回転につき 4.5 回転せしめられた。 
 












図 17 ル･ローン 80 馬力発動機の潤滑油ポンプ 








図 18 ル･ローン発動機潤滑油ポンプの作動要領 
 
  日本飛行學校『飛行機發動機學講義』332 頁 第百六十五圖。「シリンダー」の揺動中心が 3 におけ
るピストンリングの位置の辺りに在ることは明らかであろう。所澤陸軍飛行學校『發動機學教程附圖』
[1930 年] 第六十圖としてもこのポンプの作動要領が示されている。 
  内藤邦策『航空発動機並計器』増補改訂版、誠文堂新光社、1940 年、130 頁にもル･ローン式油ポ
ンプの解説が掲げられている。 
 
図 19 ル･ローン発動機潤滑油ポンプの潤滑油分配機構 
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加藤『大正九年七月 ローン八十馬力発動機取扱法草案』より。 
 









図 20 ル･ローン 80 馬力発動機潤滑油ポンプ附属の“鐘形玻璃室” 









じて発動機回転数の把握にも役立てられた。表 1 にその換算要領を示す。 
 
表 1 ル･ローン 80 馬力発動機における“鐘形玻璃室”の鼓動数と機関回転数 
一分間の鼓動数 一分間の回転数 
9  250 
18  500 













 なお、ル･ローン 80 馬力発動機の潤滑系統、全配管系統は図の通りであった。 
 












































６．ル･ローン 80 馬力型発動機の維持･修理実績 
昭和一桁後半、かの徳川好敏男爵を学校長に戴く所澤陸軍飛行學校にはル･ローン 80 馬
力発動機が百基ほど配備されていたらしい。この発動機は陸軍では主に甲式(ニューポール)1
型(57 機)、同 2 型(生産機数不明)、同 3 型(300 機以上)といった複葉練習機に搭載されていた。 
同校おける校内発動機整備(手入と修理)統計からはメインテナンスコストという面からこ
の発動機の経済性の一端を窺い知ることが出来る。所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程』


















材料費 所要経費計 同 1 基当り 




定期手入 54 7314.30 825 2010.91 1879.27 1518.73 3398.00 358.00 5766.91 106.79 
臨時手入 16 2,113.00 238 583.02 906.73 621.45 1528.18 123.50 2235.34 139.71 
初度手入 12 1,138.30 153 319.92 31.48 - 31.48 46.50 397.90 31.16 
局部修理 - - - - - - - - - - 
点検手入 10 334.00 54 91.26 - - - - 91.26 9.13 
’33
年
定期手入 23 3,281.00 139 786.41 1,426.10 2,861.02 4,287.12 144.15 5,267.62 229.03 
臨時手入 10 1,500.00 106 349.91 513.86 - 513.86 83.06 986.83 98.68 
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っていた。それにも拘らず、’33 年度でも初度手入が 4 件発生しているのはこのクラスの極
小馬力発動機として代替機種を欠いたため、新規投入があった事実を示すデータであろう。











表 3 1932、’33 年度におけるル･ローン 80 馬力発動機の修理実績 
                                                 
18 同時代の BMW450 馬力発動機とイスパノ‐スイザ 300 馬力発動機(仏：8V)における維持
経費発生状況比較については近く大阪市立大学学術機関リポジトリに登載予定の拙稿「三
菱航空発動機技術史論 ―― ルノーから三連星まで ―― 第Ⅰ部：三菱内燃機･三菱航空機の V
及び W 型ガソリン航空発動機 ―― ルノー、イスパノ･スイザ、ユンカース、93 式、W 型 ――」(大
阪市立大学大学院経済学研究科 Discussion Paper  No.●)を参照されたい。 
度 初度手入 4 331.30 40 80.80 - - - 22.71 112.51 28.13 
局部修理 - - - - - - - - - - 
点検手入 5 177.39 183 48.38 - - 
 







程 度 所要人･時間 
部 品 費  所要 
日数 
修理間隔 







最少 99.30 0.22 (0.80) 3.90 4.12 6 21.53 
最大 203.30 145.89 (21.90) 583.06 728.92 30 40.54 




最少 110.30 4.49 (2.25) 48.85 53.34 7 7.06 
最大 192.00 142.17 (14.47) 210.60 352.77 34 34.20 







最少 116.26 1.28 (3.16) 44.85 46.13 7 30.46 
最大 232.54 128.03 (20.69) 2,818.17 2,946.20 16 64.59 
平均 141.57 58.19 (8.44) 128.79 186.38 139 39.61 
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７．ル･ローン回転気筒空冷星型９気筒 120 馬力型発動機 
海軍で一時代を画した Avro 練習機に装備されたと伝えられるル･ローン 110 馬力発動機
と陸軍の甲式 3 型練習機の戦闘機バージョンならびに同練習機の民間向け改造機に装備さ
れたル･ローン 120 馬力型発動機とについては先の 80 馬力型の場合ほど多くの資料が見出
されない。同時代資料としては加藤『發動機學教程』巻二の 64~86 頁と所澤『教程』に含
まれる 120 馬力型についてのごく限られた解説がこの強力型ル･ローン RCE に関して管見
した記述的資料の全てである。そして実は、110 馬力型と 120 馬力型とは実質的に同一の
発動機であるというのが筆者の暫定的結論である。 
 




最少 97.45 8.55 (5.95) - 8.55 7 5.40 
最大 148.45 263.07 (13.42) - 263.07 19 30.58 




萬有科学大系刊行会『萬有科学大系刊 続篇 第五巻』1928 年、120 頁、第三十四図。 
航空機及自動車用発動機の項の執筆は内藤邦策。発動機は斜め後方から捉えられている。補機の一部は
写されているが気化器ははみ出してしまっている。ル･ローン 120 馬力型発動機との異同は不明。 
 
資料的にハッキリしているのは 120 馬力型であるから、以下ではこれのみについて論ず
る。加藤に拠れば、ル･ローン 120 馬力型発動機はボア 112ｍｍ、ストローク 170mm のサ
イズで、ピストン頂部は 80 馬力型とは逆に凹面をなしていた(リング 5 本入り)。所澤の『教
程』に拠れば、ε＝5.05。ピストン材料は 80 馬力型と同様、鋳鉄系から Al 合金へと移行
したようである。出力は公称 120HP/1200rpm.、最大 128HP/1263rpm.であった。燃料消




トン頂部形状も 80 馬力型とは全く異なる発動機であった。恐らく、これは 120 馬力型への
中間段階をなした発動機なのであろう。 
 
図 24 内丸が掲げたル･ローン発動機の縦断面 
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図 25 ル･ローン 120 馬力型発動機の弁開閉時期 
                                                 
19 『航空原動機』工業図書、1936 年、231 頁、第 176 図、232 頁、第 177 図、『内燃機関

































これによっれル･ローン 120 馬力が不利を託つことはなかった筈である。 
 
おわりに 
ル･ローンは 1914 年、技術的には劣位にあった競争会社、Gnome に買収された。戦時下
故に開発体勢の統合は先送りされ、暫時、オリジナル発動機の開発と製造が続けられたよ
















にあるのは 1920 年版)においてもグノーム RCE について語るばかりで(その記述は新版にも引継
がれた)、ル･ローンに関しては一言も述べていなかった。その揚句、新版に掲げられたのが
80 馬力型でも 120 馬力型でもない妙な機種であった。このチグハグさは『航空原動機』(1936
年)における富塚 清の遣り方にも相通ずる。 
要するに、時の識者はたかが練習機とは言え、軍用の現役機の主力発動機であったル･ロ







一大隊(1922 年)、所澤陸軍飛行學校『發動機工術教程(ロ式發動機取扱法)』(1932 年 4 月)、日本
飛行學校『飛行機發動機學講義』(1930 年代初頭)といった同時代の徹底的に実務的な文献に
依拠しつつ、80 馬力型、120 馬力型の紹介を試みた。その課題はある程度果せたと愚行す
るが、前者から後者に到る、あるいはその後の変遷の有無、詳細についてはなお資料が現
れるのを期待するしかない。 
